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About this technical report series: 
 
This technical report series began in 1973 with the formation of the Cooperative National Park Resources 
Studies Unit at the University of Hawai'i at Mānoa. In 2000, it continued under the Pacific Cooperative 
Studies Unit (PCSU). The series currently is supported by the PCSU. 
The Pacific Cooperative Studies Unit at the University of Hawai'i at Mānoa works to protect 
cultural and natural biodiversity in the Pacific while encouraging a sustainable economy. PCSU works 
cooperatively with private, state and federal land management organizations, allowing them to pool and 















































































































25(b) of the Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide Act (FIFRA). This latter class of pesticides 
has a reduced risk of harming non-target organisms. EPA states “their ingredients, both active and 



























































































































































































One‐and‐a‐half  years post‐treatment,  S. palustre  cover  remained  significantly depressed  in  treatment 
plots (manual removal, 10% and 20% SGMK) compared to the control (Fig. 10).  No differences between 
the three treatments were evident and all differed significantly from the control group (F (3, 41) = 72.26, 
















Species  DF treatment/DF total  F  statistic  P‐value (* = significant) 
Cibotium spp.  3/25  0.12  0.945 
Dianella sandwicensis  3/22  2.64  0.079 
Metrosideros polymorpha  3/49  3.97    0.013* 
Vaccinium calycinum  3/43  0.45    0.719 
Table 2. Results from a one‐way ANOVA showing changes in stem count by species due to treatment. 
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Figure 11. Change in native species abundance six months after treatment. Y axis units are change in the  
number of stems.  X axis units are the treatment group. Significant differences between treatment 
groups were found for Metrosideros polymorpha. Those differences are indicated by letters. Bars are + 1 
SEM. 
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A significant decrease in stem counts between the control, 10% SGMK groups and the 20% SGMK group 
for Metrosideros polymorpha indicates the latter concentration of SGMK should be avoided. The hand 
pull group was intermediate between the control, 10% SGMK treatment and the 20% group. Although 
not significant for the other three common species stem counts were, on average, lower for the 20% 
SGMK and hand pull treatments compared to either the control or 10% SGMK group. 
Discussion 
Experiment I 
Growth chamber trails overestimated Sphagnum palustre sensitivity to SGMK and 100% mortality was 
achieved within 48 hours at concentrations >1.3% SGMK. In the field, these rates did not prove effective. 
We felt that that the growth chamber trials were unusually successful because of complete moss 
saturation with SGMK solution. Such saturation is not possible in the field due to the thickness of the 
moss hummock. In addition rain and debris on top of the moss that prevent total exposure of the moss 
to the bryocide. It is likely all of these factors contributed to the high survival of S. palustre when treated 
with SGMK solution of <7.5% concentration in the field. 
Experiment II 
One‐and‐a‐half years after treatment, Sphagnum palustre cover was significantly affected by treatment 
with SGMK and manual removal. Analysis showed all three treatments: 10% SGMK, 20% SGMK, and 
manual removal were equally effective, though on average, S. palustre cover remained highest in the 
10% SGMK group (18% compared to 4% for the other two treatments).  We observed that only the top 
three cm of moss turned brown after SGMK treatment. For up to three months the layer below the 
treated layer remained green before eventually dying. We believe that by killing the top layer, lower 
layers are gradually smothered over time. Indeed one study showed Sphagnum is sensitive to 
smothering by air borne dust (Farmer 1993). 
 
A significant decrease in Metrosideros polymorpha in the 20% SGMK treatment and apparent reductions 
in other native plant species within that treatment as well as the "hand pull" group, show that these 
control methods are not without undesirable impacts. In addition to being labor intensive (20 gallons of 
moss was the typical volume of material removed from a single square meter) manual removal 
contributes to the spread of moss via contaminated equipment and footwear. Indeed attempts at hand 
removal without secure containment of moss was believed to facilitate its spread prior to adoption of 
the treatment recommended in this report (T. Takahama pers. comm.). 
These data suggest that a 10% concentration of SGMK poses fewer risks to non‐target species and does 
not provide significantly better control of moss than at higher concentrations. Our failure to achieve 
100% eradication of the moss following a single treatment means that follow‐up treatments will be 
necessary. The moss has been observed to grow at a rate of 4 cm per year (Beilman et al. 2014). The 
slow regeneration of the moss ensures that follow‐up treatments need only occur every few years to 
outpace moss recovery, and if checked annually, eradication is achievable. 
Conclusion 
With our finding that a 10% concentration of SGMK successfully controlled S. palustre, we have begun a 
cooperative effort with DLNR to eradicate the moss from Ka’ala. Together, we have arrested its spread 
along the boardwalk and treated close to half of the infestation (Fig. 12).   
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Figure 12. Proportion of S. palustre infestation treated with a 10% concentration of SGMK as of 
December 2013. 
Recruitment of native woody and herbaceous plants as well as native mosses are commonly observed in 
formerly infested areas as dead Sphagnum is a good growing medium. In addition, native plants persist 
and thrive in treated plots (Fig. 13.). These experiments show that lab studies alone are not sufficient, 
and that sustained effort put into studying what had thought to be an intractable pest, can lead to a 
feasible control technique.  As of 2015 we are well on our way to reversing the extent of S. palustre. 
Applied long‐term research directly translates into better invasive species management. 
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Figure 13. Examples of native plant persistence following treatment of S. palustre.  Clockwise from 
upper left: Cibotium spp., Metrosideros polymorpha and Nertera granadensis; native mosses growing 
from dead S. palustre, Vaccinium calycinum and Leptecophylla tameiameiae; Nertera granadensis and 
Dianella. 
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